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Практическое (семинарское) занятие № 1 (5-й семестр)

Базовое устройство микро-ЭВМ и ПК

Цель и задачи практического занятия – изучить основные понятия и содержание понятий в области аппаратного обеспечения микро-ЭВМ.

План практического занятия:
1. Контроль подготовленности студентов к занятию
2. Изложение теоретического материала
3. Ответы студентов на вопросы преподавателя
4. Подведение итогов занятия

Методические указания

Подавляющее большинство IBM-совместимые персональных компьютеров и микроЭВМ обычно имеют в своем составе системный блок, к которому с помощью кабелей подключены клавиатура, монитор (или дисплей) и другие внешние периферийные устройства Системный блок является "главным" устройством, поскольку в нем, как правило, располагаются все основные узлы компьютера:
1) системная, или материнская, плата, на которой расположены электронные схемы, управляющие работой компьютера (микропроцессор, оперативная память, постоянная память, контроллеры периферийных устройств и др.);
2) блок питания, обеспечивающий работоспособность всех устройств, находящихся в системном блоке;
3) устройства внешней памяти (накопители на гибких и жестких магнитных дисках, приводы CD и DVD и др.);
4) прочие вспомогательные устройства, например, охлаждающие устройства.
Периферийные устройства размещаются в корпусе системного блока в специально предназначенных для этого монтажных отсеках (drive bays). Монтажные отсеки системного блока характеризуются количеством и своим типоразмером, определяемым по величине номинального размера отсека по горизонтали (обычно 5,25 или 3,5 дюйма). Устанавливаемые в монтажные отсеки периферийные устройства компьютера при этом могут быть с внешним и внутренним доступом. Устройства с внешним доступом – это накопители со сменяемым носителем информации (накопители на гибких магнитных дисках, магнитооптические накопители, приводы CD/DVD и др.). Устройства с внутренним доступом требуют вскрытия системного блока для доступа к ним; к таким устройствам относятся накопители на жестких магнитных дисках ("винчестеры").
К системному блоку можно подключать различные внешние периферийные устройства, которые подсоединяются через специальные гнезда (разъёмы), находящиеся обычно на задней стенке системного блока. В некоторых корпусах предусмотрены разъемы на лицевой панели и на боковых стенках. Кроме монитора и клавиатуры внешними подключаемыми устройствами обычно являются манипулятор "мышь", принтер, джойстик, сканер, плоттер, модем, акустические системы, внешние устройства памяти и многие другие.

Блок питания системного блока обычно является составной частью корпуса. Основная его характеристика – номинальная мощность, которая варьируется в пределах от 145 до 500 Вт. Наибольшее распространение получили блоки питания мощностью 200 и 230 Вт для корпусов типа АТ и блоки питания мощностью 235, 250, 300 Вт для корпусов типа АТХ. В малогабаритных корпусах типа micro-ATX могут использоваться блоки питания меньшей мощности – 145 и 180 Вт. В больших корпусах типа BigTower, используемых обычно для сетевых серверов, могут применяться блоки питания с повышенной мощностью – от 350 до 500 Вт и более.
Блок питания типа АТ обеспечивает четыре уровня питающих напряжений: +5 В, –5 В, +12 В, –12 В. Блок питания типа АТХ обеспечивает пять питающих напряжений: +3,3 В, +5 В, –5 В, +12 В, –12 В. Характерной особенностью блока питания типа АТХ является программное управление режимами его работы: включение, выключение, регулирование скорости охлаждающего вентилятора (стандартный блок питания типа АТ таких функций обычно не поддерживает). Как правило, компьютерные блоки питания имеют воздушное принудительное охлаждение от встроенного вентилятора.
В корпусе системного блока обычно предусматриваются одно-два посадочных места для установки вентиляторов с целью дополнительного охлаждения наиболее энергоемких компонентов компьютера: микропроцессора, модулей памяти, видеоадаптера, дисковых накопителей.
Как правило, на лицевой панели корпуса располагаются кнопки включения питания ("Power") и аппаратной перезагрузки компьютера ("Reset"). Некоторые устаревшие модели корпусов имеют кнопку "Turbo", с помощью которой может изменяться тактовая частота микропроцессора, а также замок для аппаратной блокировки клавиатуры от несанкционированного доступа. На лицевой панели корпуса располагаются также индикаторы наличия напряжения питания ("Power") и активности "винчестерского" накопителя ("HDD"). Кроме того, внутри корпуса установлена небольшая динамическая головка для звуковой индикации. На некоторых корпусах может присутствовать цифровой дисплей, состоящий из двух или трех семисегментных индикаторов, обычно используемых для отображения тактовой частоты микропроцессора. При этом показания такого индикатора изменяются в соответствии с положением кнопки "Turbo".
Некоторые корпуса системных блоков могут иметь кнопку "Suspend" (или "Sleep"), после нажатия которой компьютер немедленно переводится в неактивное состояние или "в спящий режим", характеризующийся пониженным энергопотреблением.

Системная плата
Важнейшей частью и основой современных микроЭВМ и ПК, построенных на основе магистрально-модульной архитектуры, является системная, или материнская, плата. На ней располагаются микропроцессор, оперативная память, базовая система ввода вывода (BIOS), набор интегральных микросхем, управляющих работой элементов системной платы (так называемый чипсет – chipset), а также разъемы для подключения плат расширения, которые содержат контроллеры периферийных устройств, и самих периферийных устройств компьютера (клавиатуры, монитора, принтера и других). Плата содержит элементы системной магистрали и служит объединительным устройством для центральных и периферийных компонентов компьютера. Параметры системной платы во многом определяют функциональные возможности и производительность компьютера, включая возможность его модернизации. Благодаря принципам агрегатирования (модульности), унификации и стандартизации многие конструктивные и функциональные параметры системных плат регламентированы международными стандартами. Наиболее крупными производителями системных плат для ПК являются фирмы ABIT, Acorp, AOpen, ASUSTeK, Albatron, Chaintech, DFI, Elitegroup, EpoX, FIC, Gigabyte, Intel, Iwill, Jetway, MicroStar, QDI, Shuttle, Soltek, SuperMicro, Tyan, Zida. Большинство фирм и производственных мощностей по производству системных плат, а также прочих компьютерных комплектующих сосредоточено в странах Дальнего Востока и Юго-Восточной Азии (Китай, Япония, Тайвань, Южная Корея, Малайзия, Сингапур, Гонконг, Филиппины, Таиланд, Индонезия и др.).
Системная плата изготавливается из фольгированного стеклотекстолита, имеет многослойную структуру (обычно 4 или 6 слоев). Системные платы изготавливаются чаще всего зеленого, синего, коричневого, желтого цвета, реже – черного, красного и белого цвета.
Системная плата снабжена набором установочных отверстий и обычно устанавливается в корпусе системного блока компьютера на специальном шасси с помощью пластмассовых втулок. Эти втулки обеспечивают вертикальную и продольную фиксацию платы. В требуемом положении плата окончательно закрепляется на шасси одним или несколькими винтами, завинчиваемыми в соответствующие резьбовые отверстия шасси.

Типы процессорных разъемов системных плат
	Наименование разъема
	Тип устанавливаемого микропроцессора
	Число выводов

	Socket-1
	80486
	168/169

	Socket-2
	80486, Pentium OverDrive
	238

	Socket-3
	80486, Pentium OverDrive
	237

	Socket-4
	Pentium 60, 66 МГц
	273

	Socket-5
	Pentium 75, 90, 100 МГц
	320

	Socket-6
	Pentium OverDrive
	235

	Socket-7,
Super Socket 7
	Pentium 75 – 200 МГц, Pentium MMX;
AMD K5, K6, K6-2, K6-III; Cyrix 6x86, MI, MII;
IDT C6, WinChip; Rise mP6; VIA
	321

	Socket-8
	Pentium Pro
	387

	Slot-1
	Pentium II, Pentium III, Celeron
	242

	Slot-2
	Pentium 2 Xeon, Pentium III Xeon
	330

	Slot-A
	AMD K7 (Athlon)
	242

	Socket-A
	AMD Athlon, Athlon XP/MP, Duron, Sempron
	462

	Socket-370
	Pentium III, Celeron, VIA Cyrix
	370

	Socket-423
	Pentium 4 (Willamette)
	423

	Socket-478
	Pentium 4 (Northwood), Celeron
	478

	Socket-603/604
	Pentium 4 Xeon
	603/604

	Socket-754
	AMD Athlon 64, Sempron
	754

	Socket-939
	AMD Athlon 64
	939

	Socket-940
	AMD Opteron, Athlon 64 FX
	940

	LGA-775
	Pentium 4 (Prescott), Pentium D, Celeron D, Core 2 Duo, Core 2 Quad
	775

	LGA-771
	Intel Xeon
	771

	LGA-1366
	Intel Core i7
	1366

	LGA-1056
	Intel Core i3, i5, i7
	1056

	LGA-1155
	Intel Core i3, i5, i7
	1155

	LGA-1150
	Intel Core i3, i5, i7
	1150

	LGA-1151
	Intel Core i3, i5, i7
	1151

	LGA-2011
	Intel Core i7
	2011

	LGA-2066
	Intel Core i7, i9
	2066

	Socket-AM2
	AMD Athlon 64, Phenom, Sempron
	

	Socket-AM3
	AMD Athlon 64, Phenom, Sempron
	

	Socket-AM3+
	AMD Athlon 64, Athlon FX, Phenom, Sempron
	

	Socket-AM1
	AMD Athlon , Sempron
	

	Socket FM1
	AMD Athlon FX
	

	Socket FM2
	AMD APU A4, A6, A8, A10
	

	Socket FM2+
	AMD APU A4, A6, A8, A10
	

	Socket-AM4
	AMD Ryzen
	

	Socket-TR4
	AMD Ryzen Threadripper
	



Основные параметры модулей оперативной памяти для микро-ЭВМ
	Тип модуля
	Число выводов
	Тип устанавливаемой памяти
	Разрядность модуля, бит
	Максимальная тактовая частота, МГц
	Объем памяти, Мбайт

	SIPP
	30
	DRAM, FPM DRAM
	8 (9)
	50
	0,25–4

	SIMM-30
	30
	DRAM, FPM DRAM
	8 (9)
	50
	0,25–4

	SIMM-72
	72
	FPM DRAM, 
EDO DRAM
	32 (36)
	66
	1–64

	DIMM-168
	168
	EDO DRAM, SDRAM
	64 (72 80)
	166
	8–512

	DIMM-184
	184
	DDR SDRAM
	64 (72, 80)
	200
	64-1024

	DIMM-240
	240
	DDR2 SDRAM
	64 (72, 80)
	200
	128-2048

	DIMM-240
	240
	DDR3 SDRAM
	64 (72, 80)
	400
	256-8192

	DIMM-288
	288
	DDR4 SDRAM
	64 (72, 80)
	400
	512-16384

	RIMM
	184
	Rambus DRAM
	16 (18)
	166
	64–256



Разъемы интерфейса PCI. Интерфейс PCI в настоящее время является основным для подключения плат расширения с контроллерами периферийных устройств. В системных платах для компьютеров настольного применения используются 32-разрядные разъемы интерфейса PCI, а для серверных компьютеров – 64-разрядные. 32-разрядный разъем PCI содержит 124 контакта (два ряда по 62 контакта) с шагом 0,05 дюйма и расположен несколько дальше от переднего края системной платы, чем разъемы ISA и EISA. 64-разрядный разъем PCI имеет 188 контактов (два ряда по 94 контакта). Разъемы PCI обычно имеют белый цвет. Количество разъемов на плате – от одного до шести. Разъем PCI может иметь одну или две перемычки, или ключа, с помощью которых кодируется напряжение питания, подаваемое на устанавливаемую плату расширения. Они не позволяют установить плату в разъем с несоответствующим напряжением питания. Наличие передней перемычки соответствует напряжению питания 3,3 В, задней перемычки – 5 В. Универсальный разъем имеет обе перемычки.
Разъемы интерфейса USB. Интерфейс USB стал применяться в системных платах, начиная с микропроцессоров Pentium. Современные системные платы имеют 2, 4 6 или 8 портов USB спецификации 1.0, 2.0, 3.0, 3.1, 3.2. Порты USB могут быть выполнены двух типов – разъем типа А (плоский разъем), который устанавливается на системной плате, и разъем типа В (квадратный разъем), который обычно устанавливается на периферийных устройствах.

Разъем RG45. Этот 8-контактный разъем предназначен для подключения неэкранированного сетевого кабеля типа "витая пара" (UTP). Присутствует на системных платах с интегрированным сетевым контроллером типа Ethernet.

Разъем VGA. Этот разъем типа DB-15S, или D-Sub, имеет 15 контактов, расположенных в три ряда. Он присутствует только на системных платах с интегрированным видеоконтроллером (см. рис. 3.3).

Контроллер интерфейса IDE/ATA. Этот контроллер интегрирован практически во все современные системные платы с интерфейсом PCI, начиная с микропроцессора 80486. Выходы контроллера – это два 40-контактных разъема (в каждом разъеме два ряда по 20 штыревых контактов) с наименованиями Primary (первичный) и Secondary (вторичный) для подключения устройств с помощью плоских кабелей длиной не более 18 дюймов (около 45 см). К ним могут подключаться до четырех "винчестерских" накопителей или приводов CD/DVD. Реже к контроллеру IDE/ATA подключаются накопители на магнитной ленте, магнитооптических дисках и накопители типа ZIP и LS-120.

Контроллер интерфейса SCSI. Такой контроллер предназначен главным образом для подключения дисковых накопителей, реже – сканеров. Он присутствует на системных платах, преимущественно предназначенных для использования в высокопроизводительных компьютерах, работающих, например, в качестве сетевого сервера или графической станции. Контроллер SCSI на системной плате обычно выполнен в виде отдельной микросхемы, выход контроллера – один 50- или 68-контактный разъем для присоединения плоского кабеля. Основным производителем микросхем контроллеров интерфейса SCSI является фирма Adaptec.

Звуковой адаптер. Разъемы звукового адаптера присутствуют на системных платах с интегрированным звуковым адаптером, функции которого выполняет чипсет или специальная микросхема синтезатора звука. Обычно на системной плате присутствуют три коаксиальных разъема звукового адаптера типа mini-Jack – микрофонный вход, линейный вход, линейный выход.

Интегрированный RAID-контроллер. Этот контроллер предназначен для управления дисковыми массивами внешней памяти. Как правило, RAID-массивы применяются в сетевых серверах или в мощных графических станциях с целью обеспечения надежности хранения информации и для ускорения процессов ввода и вывода данных. RAID-контроллер часто выполнен в виде специальной микросхемы. Выходами RAID-контроллера обычно являются третичный (Ternary) и четвертичный (Quaternary) порты интерфейса IDE/ATA (или Serial-ATA). Основным производителем микросхем RAID-контроллеров для системных плат являются фирмы HighPoint и Promise. В самых последних разработках чипсетов RAID-контроллер уже встроен в "южный мост".

Разъем клавиатуры. На системной плате формата АТ присутствует один 5-контактный разъем типа DIN для подключения клавиатуры типа ХТ или АТ. На системных платах формата АТХ присутствует один 6-контактный разъем типа mini-DIN для подключения клавиатуры типа PS/2. Интерфейс клавиатуры типа PS/2 в IBM-совместимых компьютерах заимствован от компьютеров семейства IBM PS/2. На некоторых системных платах устанавливалось одновременно два разъема – АТ и PS/2.

Разъем интерфейса "мыши" типа PS/2. Для компьютеров типа IBM PC этот интерфейс заимствован от компьютеров семейства IBM PS/2. Он обычно присутствует на системных платах для микропроцессоров типа Pentium и всех более поздних. Интерфейс выполнен в виде 6-контактного разъема типа mini-DIN, аналогичного разъему клавиатуры типа PS/2.

Разъемы коммуникационных портов. Как правило, в IBM-совместимом компьютере присутствуют один или два разъема последовательных коммуникационных портов (COM-порты) и один разъем параллельного коммуникационного порта (LPT-порт). Для COM-портов обычно используются 9-контактные (реже 25-контактные) разъемы ("вилки") типа DB-9P (DB-25P). Для LPT-порта используются 25-контактный разъем ("розетка") типа DB-25S.

Разъем блока питания. Системные платы формата АТ имеют один 12-контактный разъем для подключения двух 6-контактных кабелей от блока питания. Системные платы формата АТХ имеют один 20- или 24-контактный разъем (два ряда по 10 или 12 контактов) для подключения к блоку питания. Обычный цвет разъемов питания – белый. Многие современные системные платы формата АТ имеют универсальную систему электропитания и соответственно два разъема для блока питания – типа АТ и АТХ, что позволяет устанавливать такие системные платы в корпуса того или иного типа (см., например, рис. 3.2). Системные платы, предназначенные для установки микропроцессоров Pentium 4 и Athlon, имеют дополнительный 4-контактный разъем для подачи напряжения питания, при этом блок питания системного блока должен поддерживать подачу соответствующего напряжения на этот разъем.

Чипсет. Термином "чипсет" называется набор микросхем (от одной до четырех), обеспечивающих взаимодействие всех компонентов системной платы и компьютера в целом. Современные чипсеты обычно выполняются в виде двух микросхем, одна из которых (так называемый "северный мост") управляет работой микропроцессора, оперативной памяти, интерфейсов PCI и AGP и может содержать интегрированный видеоадаптер. Вторая микросхема, называемая "южный мост", управляет всеми остальными функциями системной платы и обычно содержит контроллеры интерфейсов ISA, IDE/ATA, USB, AMR, CNR, ACR, коммуникационных портов COM и LPT, клавиатуры, "мыши". Дополнительно "южный мост" может включать в себя звуковой и сетевой адаптеры, контроллер интерфейса FireWire, систему управления энергопотреблением, систему мониторинга системной платы. "Северный мост" и "южный мост" информационно связываются между собой с помощью универсального интерфейса PCI или специального высокоскоростного интерфейса. Иногда оба моста (или хаба) интегрируются в одну единственную микросхему. Микросхемы чипсета, особенно "северный мост", при интенсивной работе компьютера сильно нагреваются, поэтому на них может быть установлены охлаждающие радиаторы и даже вентиляторы. Самыми крупными производителями чипсетов для системных плат IBM-совместимых компьютеров в настоящее время являются фирмы Intel, VIA, SIS, Nvidia, в меньшей степени – фирмы ATI и Ali/ULi.

Система мониторинга. Она впервые появилась в IBM-совместимых компьютерах на основе микропроцессоров Pentium MMX, Pentium Pro и Pentium II, у которых тактовая частота превысила 200 МГц и, соответственно, резко возросло энергопотребление и тепловыделение. Система мониторинга предназначена для контроля в реальном масштабе времени над некоторыми критическими параметрами системной платы и системного блока. В полном объеме система мониторинга позволяет одновременно контролировать все напряжения, выдаваемые блоком питания и поступающие на микропроцессор, частоту вращения от одного до трех охлаждающих вентиляторов и состояние от одного до трех температурных датчиков. Система мониторинга либо встраивается в одну из микросхем чипсета, либо выполняется в виде отдельной специализированной микросхемы. Отметим, что дешевые системные платы могут оснащаться системой мониторинга с ограниченными функциональными возможностями либо система мониторинга у них может полностью отсутствовать.

Микросхема BIOS. Это микросхема ПЗУ, которая содержит программы базовой системы ввода-вывода. На системных платах для микропроцессоров типа 8088, 8086, 80286, 80386, 80486 устанавливалась одна микросхема ПЗУ (иногда две микросхемы – для четных и нечетных адресов памяти) емкостью не более 64 Кбайт и без возможности перепрограммирования. На системных платах для микропроцессоров типа Pentium и более современных обычно устанавливается одна микросхема перепрограммируемого ПЗУ типа EEPROM или Flash-ROM емкостью 1 или 2 Мбит (128 и 256 Кбайт соответственно), выполненная в корпусе с 28 или 32 контактами. Микросхема BIOS обычно устанавливается в соответствующий разъем или панель, хотя в некоторых случаях она может быть припаяна непосредственно к системной плате. Обычно на микросхему BIOS наклеена этикетка с указанием наименования разработчика программ базовой системы ввода-вывода (чаще всего это фирмы AWARD, AMI или Phoenix). На некоторых системных платах устанавливается сразу две микросхемы ПЗУ, которые хранят две копии программ BIOS с целью повышения надежности работы компьютера (так называемая система Dual BIOS или Mirror BIOS).

Элемент питания CMOS-памяти. Он необходим в основном для поддержания работоспособности внутренних часов компьютера в отключенном состоянии. В современных системных платах для этого обычно используется литиевый элемент типа CR2030 с номинальным напряжением 3 В. Ранее в системных платах использовались никель-кадмиевые элементы питания. Использовались также в системных платах специальные микросхемы с маркировкой Dallas или ODIN, в которые был интегрирован источник питания CMOS-памяти.

Контроллер интерфейса Serial-ATA. Это относительно новый радиальный интерфейс последовательного типа, предназначенный для подключения "винчестерских" накопителей и постепенной замены интерфейса IDE/ATA. Контроллер интерфейса Serial-ATA выполняется в виде отдельной микросхемы либо интегрируется в "южный мост" чипсета. Для подключения накопителей на системной плате устанавливается 2, 4 или 8 разъемов и используется более удобный в эксплуатации 7-проводной кабель.

Система переключателей. На многих универсальных системных платах часто присутствует несколько переключателей и перемычек, называемых "джамперами". Джампер (jumper) – съемная перемычка, устанавливаемая на штыревые контакты, выходящие из системной платы. С их помощью осуществляется настройка режимов работы системной платы: определяется тип установленного микропроцессора, напряжение питания микропроцессора и модулей памяти, частота тактового генератора, коэффициент умножения микропроцессором внешней тактовой частоты и др. Для тех же целей используются также малогабаритные DIP-переключатели.
Тайваньская фирма ABIT Computers в 1996 году запатентовала технологию Jumperless, в соответствии с которой все необходимые настройки системной платы осуществляются только программным способом. Это происходит либо автоматически, либо с помощью специальной программы Soft Menu, являющейся частью программы Setup BIOS. Впоследствии практически все производители системных плат стали использовать в своих изделиях подобную технологию, поэтому современные универсальные системные платы практически не имеют каких-либо переключателей для ручной установки режимов работы, а все необходимые настройки производятся с клавиатуры компьютера.

Рекомендованные цвета разъемов системных плат
	Разъем
	Цвет

	Аналоговый VGA
	Синий

	Параллельный порт (LPT)
	Бордовый

	Клавиатура PS/2
	Фиолетовый

	Мышь PS/2
	Зеленый

	Последовательный порт (COM)
	Бирюзовый

	Интерфейс USB 1.x, 2.x
	Черный

	Интерфейс USB 3.x
	Синий

	Линейный вход аудиосигнала
	Голубой

	Линейный выход аудиосигнала
	Салатный

	Цифровой монитор (DVI)
	Белый

	Интерфейс IEEE 1394 (FireWire)
	Серый

	Микрофон
	Розовый

	Разъем Game/MIDI порта
	Золотистый

	Акустические системы, сабвуфер
	Оранжевый

	Акустические системы
	Коричневый

	Выход видеосигнала
	Желтый



Системные платы, которые имеют несколько интегрированных периферийных устройств (чаще всего это видеоадаптер, звуковой адаптер и сетевой адаптер, реже модем, контроллеры RAID, SCSI, FireWire и др.) получили наименование All-In-Ones ("все в одном"). Такой подход позволяет заметно снизить стоимость компьютера, но в то же время существенно ограничивает возможности пользователя в отношении модернизации такого компьютера в процессе эксплуатации в случае его морального и физического устаревания.

Платы расширения
Платы (или карты) модулей расширения представляют собой печатные платы с краевым разъемом, на которые установлены электронные компоненты. Они устанавливаются в интерфейсные разъемы системной платы и прикрепляются с помощью винтов к корпусу системного блока. На платах расширения обычно устанавливаются контроллеры периферийных устройств, которые отсутствуют на системной плате. К платам расширения относятся видеоадаптеры, звуковые и сетевые адаптеры, внутренние модемы, платы контроллеров других периферийных устройств. При этом для системных плат типа All-In-Ones с высокой степенью интеграции периферийных устройств установка плат расширения может оказаться не нужной.
Рассмотрим далее особенности наиболее распространенных плат расширения для ПК и микроЭВМ.
1. Видеоадаптер. На плате видеоадаптера устанавливаются микросхема видеоконтроллера, микросхемы видео-ОЗУ (обычно от 2 до 8 микросхем), микросхема ПЗУ для хранения программ видео-BIOS, выходы для подключения монитора или телевизора, а также она может содержать входы и выходы для подключения внешних источников или приемников видеосигнала. Практически все видеоадаптеры типа VGA и SuperVGA на задней стенке имеют 15-контактный разъем типа D-Sub для подключения монитора с аналоговым управлением, при этом некоторые видеоадаптеры имеют два таких разъема с целью одновременного подключения двух мониторов. Многие более современные видеоадаптеры имеют также разъем типа DVI-I и DVI-D (Digital Video Interface) для подключения монитора с цифровым управлением. Может присутствовать также разъем TV-Out (коаксиальный разъем типа RCA или "тюльпан") или S-Video (4-контактный разъем типа miniDIN) для подключения видеомагнитофона или бытового телевизора в качестве монитора или источника видеоинформации. Все современные видеоадаптеры содержат интерфейсы HDMI и Display Port, а разъём VGA уже отсутствует.
На плате видеоадаптера может также присутствовать 26-контактный (два ряда по 13 контактов) разъем VESA Feature Connector, который предназначен для подключения дочерних видеокарт, например, TV-тюнера, 3D-акселератора, платы видеомонтажа и др.
Интерфейс сопряжения современных видеоадаптеров с системной платой – PCI-Express. Видеоадаптеры прежних лет выпуска использовали интерфейсы AGP, AGP, PCI, VLB, EISA, ISA. В современных видеоадаптерах микросхемы видеоконтроллера и видеопамяти обычно снабжаются охлаждающими устройствами (радиаторами и вентиляторами).
Наиболее крупными производителями микросхем видеоконтроллеров в настоящее время являются фирмы NVidia, AMD, Intel. Видеоадаптеры прежних лет выпуска оснащались видеоконтроллерами производства фирм ATI, Matrox, SiS, S3, 3dfx, Cirrus Logic, Trident, Realtek, Tseng Labs.
2. Звуковой адаптер. Содержит набор микросхем, предназначенных для синтеза звука и преобразования звуковой информации из аналоговой формы в цифровую и обратно. На задней стенке звукового адаптера размещаются входные и выходные разъемы коаксиального типа. Входные разъемы звукового адаптера предназначены для подключения микрофона, привода CD-ROM и других источников звукового сигнала. Выходные разъемы звукового адаптера предназначены для подключения акустических систем и внешнего усилителя сигнала. Кроме этого на задней стенке устанавливается, как правило, 15-контактный разъем типа D-Sub игрового порта (Game-port) для подключения джойстика или иного манипулятора c аналоговым выходом. Интерфейс звукового адаптера с системной платой – ISA или PCI.
3. Сетевой проводной адаптер. Он предназначен для сопряжения компьютера с локальной сетью. На плате сетевого адаптера устанавливается набор микросхем (сетевой контроллер), управляющих передачей информации между системной магистралью компьютера и средой передачи сети. Наиболее крупными производителями микросхем сетевых контроллеров являются фирмы 3Com, Intel, Realtek, D-Link, Compex, Davicom, SMC.
Сопряжение сетевого адаптера с системной платой компьютера обычно осуществляется с помощью интерфейсов PCI-Express или PCI, ранее использовались интерфейсы ISA, EISA и VLB.
Наиболее широкое распространение в компьютерном мире получили проводные сетевые адаптеры типа Ethernet. Адаптеры такого типа могут иметь следующие виды разъемов для сопряжения со средой передачи:
1) разъемы типа AUI и BNC для сопряжения с коаксиальным кабелем диаметром 0,5 и 0,25 дюйма соответственно. Эти адаптеры имеют максимальную скорость передачи информации 10 Мбит/с и являются устаревшими;
2) разъем типа RJ-45 для сопряжения с витой парой проводов. Эти адаптеры могут иметь максимальную скорость передачи информации 10 Мбит/с (адаптер типа Ethernet), 100 Мбит/с (Fast Ethernet) или 1000 Мбит/с (Gigabit Ethernet).
Комбинированные сетевые адаптеры Ethernet (10 Мбит/с) одновременно могут иметь разъем типа BNC и разъем типа RJ-45.
На плате сетевого адаптера может присутствовать разъем (панель) для установки микросхемы ПЗУ (так называемый Boot-ROM) с программой удаленного старта, которая необходима для запуска в работу сетевого компьютера, не оснащенного "винчестерским" накопителем.
На задней стенке сетевого адаптера может устанавливаться от одного до шести светодиодных индикаторов, которые сигнализируют о состоянии среды передачи и текущем состоянии адаптера.
4. Внутренний модем (факс-модем). Он предназначен для связи компьютеров посредством телефонной сети. На плате модема устанавливается набор микросхем, называемый сигнальным процессором (DSP – Digital Signal Processor), и иные необходимые для работы модема устройства (микросхемы ОЗУ и ПЗУ, реле, звуковой излучатель, переключатели режимов работы и др.). Наиболее крупными производителями модемов являются фирмы 3Com, ZyXEL, U.S. Robotics, D-Link, Acorp, Eline, Avaks.
На задней стенке внутреннего модема обычно устанавливаются два разъема типа RJ-11 для подключения к телефонной сети и телефонному аппарату. Интерфейс внутреннего модема с системной платой – ISA или PCI.
5. Многофункциональная плата ввода-вывода (называемая также мультикартой или платой Super I/O). Такие платы расширения широко применялись в компьютерах типа PC/XT и PC/AT с микропроцессорами типа 8088, 8086, 80286, 80386 и 80486 и интерфейсами ISA и VLB (реже PCI). Они предназначались для совместного использования с системными платами, не имеющими интегрированных контроллеров периферийных устройств. Типичная плата ввода-вывода содержит микросхему комбинированного контроллера, который поддерживает два COM-порта, один LPT-порт, интерфейс дискетного накопителя, один или два порта интерфейса IDE/ATA, а также игровой порт. На плате также обычно присутствуют переключатели (джамперы) для установки режима работы контроллера. В настоящее время подобные устройства в современных компьютерах уже не применяются.
6. Контроллеры прочих периферийных устройств. Это наиболее широкая группа плат расширения, номенклатура которых определяется сферами конкретного применения компьютеров. К таким платам расширения относятся контроллеры интерфейсов IDE/ATA, SCSI, FireWire, USB, Serial-ATA и др., а также устройства для приема теле- и радиосигналов, устройства для обработки видеоизображения и звука, цифроаналоговые и аналого-цифровые преобразователи и прочие устройства. При этом они используют все возможные виды интерфейсов для сопряжения с системной платой.
7. Сетевой беспроводной адаптер. Представляет собой приемо-передающее устройство для работы в сетях Wi-Fi. Характерный признак – наличие разъемов для подключения одной или двух антенн. Сопряжение с системной платой осуществляется с помощью интерфейсов PCI, PCI-E, USB. Некоторые беспроводные адаптеры способны работать и в режиме интерфейса Bluetooth.

Контрольные вопросы:

1. Перечислите основные компоненты системного блока микро-ЭВМ и ПК.
2. По каким признакам классифицируются микро-ЭВМ и ПК?
3. Какие новые свойства микро-ЭВМ и ПК появились за последние 5, 10, 20 лет?
4. Какие свойства микро-ЭВМ и ПК исчезли или стали неактуальными за последние 5, 10, 20 лет?
5. Какие функции выполняет системная плата микро-ЭВМ?
6. Какие функции выполняют платы расширения?
7. Какие функциональные модули были интегрированы в корпус микропроцессора в процессе эволюции микро-ЭВМ и ПК за последние 5-10-20 лет?
8. Каким образом осуществляется электропитание микро-ЭВМ и ПК?
9. Каким образом осуществляется подключение микро-ЭВМ и ПК к локальным и глобальным компьютерным сетям?
10. Какими свойствами обладают микро-ЭВМ общего исполнения?
11. Какими свойствами обладают микро-ЭВМ промышленного назначения?
12. Какими отличительными признаками сетевые компьютеры-серверы?


Практическое (семинарское) занятие № 2 (6-й семестр)

Эволюция и классификация операционных систем ЭВМ

Цель и задачи практического занятия – получить представление о науке как о историко-культурном феномене.

План практического занятия:
1. Контроль подготовленности студентов к занятию
2. Изложение теоретического материала
3. Ответы студентов на вопросы преподавателя
4. Подведение итогов занятия

Методические указания

Мир операционных систем предоставляет пользователям достаточно большое их количество. Мы не будем подробно останавливаться на истории и особенностях каждой операционной системы – для этого понадобится чрезмерно много места и времени. Да и не всем это интересно: раз вы читаете эту книгу, значит, вас заинтересовала Linux. Особо любопытным можно предложить обратиться к соответствующей литературе и Интернету – там можно найти много интересной информации на этот счет. 
Условно операционные системы можно разделить на серверные и пользовательские, обслуживаемые и нет, встраиваемые (Embedded) и загружаемые, ОС реального времени с гарантированным временем отклика на события и нет. Также раздел можно провести по платформе, для которой предназначена ОС, по назначению, по занимаемому объему. 
Какие же операционные системы используются в настоящее время? Вот некоторые из них: 

DOS (MS-DOS, DR-DOS и их клоны); 
Windows 3.1х; 
OS/2; 
Windows 9x; 
Windows NT (Windows 2000, Windows XP, Windows 2003 Server); 
Embedded Windows; 
Windows CE; 
Mac OS; 
Mac OS X; 
семейство UNIX; 
FreeBSD, OpenBSD, NetBSD; 
Linux; 
Embedded Linux; 
BeOS; П QNX; П PalmOS; П Symbian. 

Конечно, приведенный список далеко не полон, но мы сознательно ограничим его наиболее часто используемыми операционными системами. Рассмотрим этот список с точки зрения человека, которому необходимо иметь на компьютере операционную систему, удовлетворяющую нескольким, порой противоречивым, требованиям. 
Операционные системы можно классифицировать по многим параметрам. Во-первых, все они делятся на два вида – платные и бесплатные (условно-бесплатные). Во-вторых, правомерно разделить их на операционные системы с открытым исходным кодом (с правом вносить изменения или без права внесения изменений) и с закрытым исходным кодом. В-третьих, операционные системы бывают одноплатформенные (способные функционировать только на одной платформе, например PC-совместимой) и многоплатформенные (способные функционировать на нескольких платформах, например PC-совместимой, Macintosh, Sun, PowerPC). В-четвертых, операционные системы могут быть однозадачными и многозадачными. В-пятых, они могут быть однопользовательскими и многопользовательскими. В-шестых, – серверными, клиентскими или универсальными. В-седьмых, они могут иметь текстовый, графический или тот и другой интерфейсы. В-восьмых, они могут быть ориентированы на работу с сетью и Интернетом. В-девятых, их можно различать по потребляемым ресурсам и т. д. А ведь это только начало. Критериев, по которым выбирается операционная система, намного больше. Имеют право на существование и такие критерии, как "Она мне нравится" или "Друг себе поставил, чем я хуже?". А ведь выбор операционной системы определяет, как вы будете жить и работать ближайшие несколько лет (или десятилетий). Поэтому к выбору операционной системы следует относиться с большой тщательностью и достаточной долей скептицизма. Сжато охарактеризуем наиболее популярные операционные системы. 
Замечание 
В 1980 году была организована инициативная группа под названием /usr/group с целью стандартизации программного интерфейса UNIX. Стандарт был разработан к 1984 году и использовался комитетом ANSI при описании библиотек языка О. В 1985 году был создан Portable Operating System Interface for Computing Environment, сокращенно POSIX (переносимый интерфейс операционной системы для вычислительной среды). На сегодняшний день большинство операционных систем удовлетворяют (полностью или частично) стандарту POSIX.

DOS 
Производителем этой операционной системы является Microsoft. Она была создана на заре эры PC. Это 16-разрядная однопользовательская, однозадачная система, платная, с закрытым исходным кодом, одноплатформенная (PC-совместимая). Это система с текстовым интерфейсом (командная строка) и достаточно простым процессом установки. Файловая система – FAT 12, FAT 16, FAT 32. Поддержка локальной сети – драйверы и программы сторонних производителей, Интернет – аналогично. Она морально устарела еще до рождения, разрабатывалась поспешно, без учета развития аппаратных и программных средств. При появлении нового аппаратного обеспечения срочно дорабатывалась, более или менее устойчивая система появилась только к 1990-му году (по прошествии 10 лет!). Последняя самостоятельная версия (как отдельного продукта) – MS-DOS 6.22. Последние версии включали в основном косметические изменения. Но, благодаря дружбе IBM и Microsoft, она получила широчайшее распространение, имела малую потребность в ресурсах, поддерживала практически все выпускаемое для PC аппаратное обеспечение, и для своей ниши была почти оптимальным решением с точки зрения цена/ресурсы/производительность. Для DOS было выпущено несметное количество приложений, последние пять лет новые программные продукты для DOS не выпускаются. Существовали также ее многочисленные клоны. Наиболее известные – IBM-DOS, PC-DOS, DR-DOS. На сегодняшний день она почти не используется. Сегодня ее можно встретить в очень старых компьютерах, специализированных системах (например, банкоматы, промышленные компьютеры): Требования к аппаратуре: х86 совместимый процессор, 640 Кбайт ОЗУ. Возможна загрузка и работа с дискеты. 

Windows 3.1x 
Строго говоря, это даже не операционная система, а графическая оболочка или, если хотите, надстройка над DOS. Почему версии 3.1.x? Потому что, по большому счету, только к версии 3.1 была достигнута достаточная стабильность, неплохая функциональность, накоплена критическая масса приложений и реализована многозадачность. Благодаря Windows (и в какой-то степени OS/2) в мир PC был внесен дух однообразия и предсказуемости. Интерфейс приложений стандартизирован, системные библиотеки унифицированы, внедрена поддержка локальной сети, появился достаточно большой набор драйверов для аппаратного обеспечения, поставляемых в дистрибутиве Windows. В комплект Windows вошли несколько десятков приложений, благодаря чему потребитель получал почти готовую систему для офисной работы. Доступ в Интернет по-прежнему осуществлялся с помощью программ сторонних производителей. Система получилась не очень надежная, достаточно часто происходили зависания. Для Windows 3.1л: было выпущено много разнообразного программного обеспечения, впрочем, после 1996 года новые программные продукты для нее практически не выпускались. Она имела достаточно простой процесс установки, слабую поддержку мультимедийных устройств. Система платная, исходный код недоступен. Последняя версия (16-битовая) Windows for Workgroups 3.11. Требования к аппаратному обеспечению: процессор 386, не менее 2 (лучше 4) Мбайт оперативной памяти, не менее 16 Мбайт места на жестком диске. 

OS/2 
Совместная разработка IBM и Microsoft. Впоследствии IBM и Microsoft разошлись, и OS/2 заканчивала и выпускала в свет только IBM, которая всегда позиционировала свою операционную систему для корпоративного использования. Из-за слабой маркетинговой политики IBM, сильной конкуренции со стороны Microsoft, относительно малого количества разработанных под систему программных продуктов, IBM отказалась от дальнейшего продвижения OS/2. Для своего времени (а это расцвет DOS и Windows 3.1л;) эта система была очень прогрессивна. В дальнейшем (версии 2–4) она получила существенное расширение функциональности. Это 32-битовая многозадачная операционная система с отличной поддержкой локальной сети и Интернета. Помимо программ, разработанных специально для OS/2, система позволяет запускать как DOS-приложения, так и приложения Windows ЗЛх Имеется приложение Odin, позволяющее выполнять приложения Windows 9х Файловая система- HPFS (High Performance File System). Поддерживает также достаточно большой список файловых систем, в том числе FAT 12, FAT 16, FAT 32. Требования к аппаратному обеспечению: процессор Pentium, не менее 32 Мбайт оперативной памяти, не менее 120 Мбайт места на жестком диске. Система платная, исходные коды недоступны. 

Windows 9x 
32-битовая операционная система с поддержкой 16-битовых приложений (Windows 3.1л;). Первая версия появилась в 1995 году. Затем в течение почти трех лет выходили исправления многочисленных ошибок. В ней Microsoft была сделана попытка объединить лебедя, рака и щуку, т. е. в одной операционной системе без проблем запускать исполняемый код DOS, Windows 3.1.x (16 бит) и Windows 9х (32 бит). В результате получилась не очень устойчивая система, которую удалось отладить только к 1998 году (Windows 98). Несмотря на то, что Windows 9х объявлена операционной системой, она по-прежнему базируется на MS-DOS версии 7.0 со всеми ее рудиментами и наследственностью. В Windows 9х добавлено программное обеспечение, необходимое для работы в Интернете, и существенно расширен список драйверов для аппаратного обеспечения. 
Windows 98 и последняя версия, Windows ME (Millennium Edition), фирмой Microsoft рассматриваются как переходный этап к Windows NT (Windows 2000), поэтому в Windows 9x частично включено программное обеспечение, характерное для серверов. Простой процесс установки и конфигурации системы, но при этом отсутствует возможность тонкой ее настройки без стороннего программного обеспечения. Хорошая поддержка мультимедийных устройств и игр. Огромнейший список разработанного под систему программного обеспечения. На сегодняшний день Windows 9x (и ее продолжатели Windows ME, Windows XP) и MS Office являются стандартом de-facto для настольных офисных систем. Система платная, исходный код недоступен. Требования к аппаратному обеспечению: процессор Pentium-166, не менее 32 Мбайт оперативной памяти, не менее 250 Мбайт места на жестком диске (для Windows ME не менее 64 Мбайт оперативной памяти, не менее 500 Мбайт места на жестком диске). Файловая система - FAT 32 (FAT 16). 

Windows NT (Windows 2000, Windows XP, Windows 2003 Server) 
Ощущая бесперспективность развития ветки DOS–Windows ЗЛх Microsoft разработала новую операционную систему Windows NT (New Technology), базирующуюся на стандарте POSIX и новой файловой системе NTFS (New Technology File System). Разработчики Windows NT серьезно взялись за проектирование операционной системы с учетом ее дальнейшего развития (последняя в этой линейке операционная система – Windows XP для настольных компьютеров, последняя версия серверной ОС – Windows 2003). На сегодняшний день семейство Windows NT – флагманская операционная система фирмы Microsoft. Существует две ее версии: Workstation и Server. Первая версия предназначена для настольных систем, вторая – серверная платформа. В обеих версиях используется графический интерфейс, что для сервера, в общем-то, излишество и нерациональная трата ресурсов. Это многозадачная, многопользовательская, одно-платформенная (PC), весьма устойчивая операционная система. Имеет встроенную поддержку многопроцессорных и кластерных систем. Хорошая поддержка мультимедийных устройств и игр (однако не все существующие игры надежно работают под Windows NT, в основном проблемы вызывают "почтенные старички" 5–7-летней давности). Полного набора серверных приложений в составе инсталляции не содержит (приходится докупать и инсталлировать отдельно). Исходный код недоступен, система платная. Windows NT Server рассчитан на малые и средние рабочие группы, но не на большие нагрузки. Помимо NTFS поддерживает файловые системы FAT и OS/2 (HPFS). Требования к аппаратному обеспечению Windows NT Workstation: процессор Pentium, не менее 128 Мбайт оперативной памяти, не менее 500 Мбайт места на жестком диске; Windows NT Server: процессор Pentium, не менее 256 Мбайт оперативной памяти, не менее 500 Мбайт места на жестком диске. Для Windows 2000, XP хотя бы 128 Мбайт ОЗУ (очень желательно 256 Мбайт) и процессор не ниже Pentium II. 

Embedded Windows 
"Встраиваемая" версия Windows. Разделяется на 2 семейства: Embedded Windows и Windows СЕ. Embedded Windows – Windows 2000, Windows XP – специальные облегченные, "урезанные" версии, оптимизированные под определенную аппаратуру, но практически не отличающиеся по функциональным возможностям от своих настольных "собратьев". Используются в основном в банкоматах. Система платная, исходный код частично доступен для разработчиков аппаратуры. 

Windows CE 
Семейство ОС, предназначенное для использования в мобильных телефонах, смартафонах, КПК. Также Microsoft пытается продвигать эту ОС на рынок бытовой аппаратуры. Версии Windows СЕ 2.x и Windows СЕ 3.x поддерживали несколько типов микропроцессоров: ARM, MIPS, SH3. Windows CE 4.x поддерживает только ARM. 
Помимо цифрового обозначения версий встречаются и такие названия: PocketPC 2000, PocketPC 2002, Pocket Mobile 2003, Windows CE.NET. 
Microsoft активно продвигает это семейство на рынок КПК, смартофонов, уже разработан и серийно выпускается автомобиль с бортовым компьютером под управлением Windows CE. 
Достоинством этой ОС является неплохая совместимость по API со своими "настольными" версиями, что упрощает портирование программного обеспечения. Хорошая графика, поддержка различной периферии. Недостатками являются, как обычно, не очень продуманный интерфейс (как для КПК), не очень стабильная работа (непонятные задержки в работе, достаточно часто приходится делать soft reset), правда последнее происходит больше по вине разработчиков стороннего ПО, раздутый размер операционной системы и приложений. Система платная, исходный код закрытый. 

Mac OS 
Производитель – Apple. Операционная система для Macintosh и его пользователей, многозадачная, однопользовательская, графическая. Первая версия была выпущена более 15 лет назад. С выходом Mac OS X она считается окончательно устаревшей и постепенно сходит со сцены. Великолепная система для пользователя по эргономичности, дружественности и простоте освоения. За свою историю накопила достаточно большое количество устаревших концепций, оставленных для совместимости. Последние версии Mac OS были рассчитаны на компьютеры Apple, базирующиеся на процессоре Motorola 68040 и PowerPC с не менее 16 Мбайт оперативной памяти. Система платная, закрытый исходный код. 
Mac OS X 
Производитель – Apple. Операционная система для компьютеров Macintosh, базирующихся на процессоре PowerPC. Это UNIX-подобная, POSIX-co-вместимая, многозадачная операционная система с графическим интерфейсом. Она способна выступать как в качестве сервера, так и в качестве клиентской операционной системы. Платная, закрытый исходный код. Фирма Apple заявила о скором переносе Mac OS X на платформу Intel. Поддерживает сетевую файловую систему NFS (Network File System). Mac OS X предназначена для работы на компьютерах Power Macintosh с процессором G3. Требования: не менее 128 Мбайт оперативной памяти. Рекомендуемый объем жесткого диска – 5 Гбайт. 

Семейство UNIX 
Группа операционных систем, имеющих общего предка и традиционно носящих название UNIX. Фирмы производители: AT&T, DEC, Sun, Hewlett-Packard, IBM, SCO и многие другие. Несмотря на то, что первая версия UNIX была выпущена еще тридцать лет назад, UNIX до сих пор считается наиболее современной, надежной и динамично развивающейся операционной системой. Большой вклад в успех UNIX внесли специалисты AT&T, студенты и преподаватели университета Беркли. На сегодняшний день UNIX той или иной фирмы-производителя установлен практически на каждом сервере уровня предприятия, больших кластерах и мультипроцессорных системах, а также на многих рабочих и графических станциях. Это многоплатформенная, мультизадачная, многопользовательская операционная система. Поддерживает кластеризацию, мультипроцессорные системы, распределенные вычислительные среды, массивы накопителей огромной емкости и многое другое. На сегодняшний день трудно найти компьютер, на котором не смогла бы работать одна из версий UNIX. Как правило, UNIX, выпускаемая фирмами, платная, с закрытым исходным кодом. Тем не менее существует достаточно много (например, семейство BSD, Linux) бесплатных, с открытым исходным кодом UNIX-совместимых операционных систем. Благодаря стандарту POS1X практически любое приложение можно перенести из одного представителя семейства UNIX в другой. Поэтому для UNIX имеется огромное количество как бесплатных, так и коммерческих программ. Как правило, для каждой разновидности UNIX разработана своя файловая система, но все разновидности UNIX могут работать с распространенными файловыми системами. В том числе существуют и так называемые журналируемые файловые системы. В журналируемых файловых системах для решения проблемы повреждения структуры файловой системы или хранения данных применяют транзакции, используемые практически в любой базе данных. Транзакция считается незавершенной до тех пор, пока все изменения не сохранены на диске. А для того, чтобы сбои, происходящие до завершения всех операций, входящих в транзакцию, не приводили к необратимым последствиям, все действия и все изменяемые данные протоколируются. В том случае, если все-таки сбой произойдет, по протоколу можно вернуть систему в рабочее состояние. Требования к аппаратной платформе – самые разнообразные. Как уже упоминалось выше – трудно найти компьютер, на котором не смогла бы работать одна из версий UNIX. 

FreeBSD, OpenBSD, NetBSD 
Операционные POSIX-совместимые системы семейства UNIX на основе кода университета Беркли. Принципиальные различия: 
FreeBSD – очень надежная, достаточно консервативная (в хорошем смысле этого слова). Аппаратная платформа – Intel; О NetBSD – переносимая на большое количество аппаратных платформ; 
OpenBSD - здесь была произведена попытка объединить достоинства FreeBSD и NetBSD в одном дистрибутиве. 
Все эти системы бесплатные, с открытым исходным кодом. На сегодняшний день наибольшее распространение из-за своей особой надежности получила FreeBSD. Двоичная совместимость со многими программами, построенными под SCO, BSD/OS, Net/Free/OpenBSD, 386BSD и Linux. 

Linux 
POSIX-совместимая UNIX-подобная операционная система. На сегодняшний день это самая распространенная бесплатная операционная система с открытым исходным кодом. При ее разработке из мира семейства UNIX старались взять все лучшее. Благодаря участию десятков тысяч разработчиков программного обеспечения и координации их действий через Интернет Linux и программное обеспечение для нее развивается очень динамично, ошибки и различные проблемы в программном обеспечении, как правило, исправляются в считанные часы после их обнаружения. Большую помощь в развитии и распространении Linux и сопутствующего ему программного обеспечения оказали фонд Свободного программного обеспечения (Free Software Foundation, USA) и лицензия GNU (The GNU Genera] Public License, Универсальная общественная лицензия GNU) для программного обеспечения. На сегодняшний день существует одно ядро Linux, разработку которого координируют его создатель Линус Торвальдс, и множество дистрибутивов (не менее 5–7 десятков), отличающихся как функциональным назначением, так и составом программного обеспечения, входящим в дистрибутив. Существуют дистрибутивы, занимающие десяток компакт-дисков, и дистрибутивы, умещающиеся на одной-двух дискетах. Все, что справедливо для семейства UNIX, справедливо и для Linux. Широчайшая поддержка аппаратных платформ, малая требовательность к аппаратным ресурсам (процессор 486, 8 Мбайт оперативной памяти, винчестер 120 Мбайт). Масштабируемость, поддержка мультипроцессорных систем, кластеризация, поддержка распределенных вычислений, десятки графических оболочек – и это далеко не все. Поддерживаются десятки файловых систем, родная файловая система Ext2. И при всей мощи это достаточно дружественная операционная система, способная работать как на мощнейшем сервере, так и на стареньком "пентиуме" где-нибудь в офисе. 

Embedded Linux 
Этот вариант Linux специально предназначен для использования в различной бытовой аппаратуре, промышленных мини-компьютерах, КПК, смартофонах и телефонах. 
Популярна среди азиатских разработчиков, поскольку бесплатна и имеет исходный открытый код. Создан альянс для разработки унифицированного дистрибутива Embedded Linux. 

BeOS 
Производитель – Be Inc. Это UNIX-подобная графическая однопользовательская операционная система с графическим интерфейсом. Сами разработчики позиционируют BeOS как операционную систему для работы с мультимедиа. Молодая операционная система (по сравнению с ранее рассмотренными), поэтому относительно небольшой список поддерживаемого оборудования и программного обеспечения. BeOS поддерживает компьютеры с симметричной мультипроцессорной архитектурой (SMP) (до 8-ми процессоров), файловая система BFS (Be File System), 64-битовая и журналируемая. Вытесняющая многозадачность, почти полная POSIX-совместимость. На сегодняшний день существуют две версии операционной системы – BeOS 5 РЕ (Personal Edition) – бесплатная (дистрибутив можно взять в Интернете, www.be.com) и BeOS 5 Pro – платная (поставляется на CD-ROM в коробке и с документацией). Исходный код недоступен (несколько программ, входящих в BeOS, имеют открытый исходный код). Поддерживает работу с несколькими файловыми системами: FAT 16, FAT 32 (возможно чтение и запись), NTFS (только чтение), HFS, ext2, CDFS. Аппаратные требования: Pentium-133, оперативная память – 32 Мбайт, место на винчестере – 512 Мбайт (минимально – 120 Мбайт). Возможен вариант установки под Windows и Linux. Аппаратная платформа: PC, PowerPC. К сожалению, компания Be куплена одним из производителей ОС для КПК и дальнейшего развития ее не предусматривается. 

QNX 
Производитель QNX – QNX Software Systems. Это UNIX-подобная POSIX-совместимая операционная система реального времени. 32-битовая, многозадачная, многопользовательская, микроядерная. Первоначальное предназначение -промышленная операционная система, предназначенная для работы в режиме 99,999 % надежности ("пять девяток"). Используется для управления технологическими процессами, начиная от атомных электростанций и заканчивая производством мороженого. Исходный код закрыт. Есть проблемы с драйверами (малое их количество). Минимальные требования для промышленного дистрибутива: 386-й процессор, 8 Мбайт ОЗУ. Помимо промышленных дистрибутивов QNX, стоящих немалые деньги, существует бесплатный вариант дистрибутива "QNX Real Time Platform", который загружается с сайта производителя (www.qnx.com). Минимальные требования для бесплатного дистрибутива: процессор Pentium-200, 32 Мбайт ОЗУ, 100 Мбайт на жестком диске. 

PalmOS 
Операционная система для КПК и смартофонов от Palm Inc. До последнего времени однозадачная, в версии 6.x уже многозадачная. Лет пять назад была стандартом de-facto для КПК, в последнее же время она стремительно теряет свою популярность. Это связано как с косностью ОС (аппаратура за последние 2–3 года сильно улучшила свою производительность и возможности), так и с агрессивной политикой Microsoft. Система достаточно надежная, однако несколько ограниченная в функциональности. Платная, исходный код недоступен. 

Symbian 
Операционная система для КПК и смартофонов от Symbian Inc. Предыдущие версии ОС назывались EPOC и выпускались английской фирмой Psion, которая производила одноименные КПК. В дальнейшем фирма отказалась от производства КПК и создала Symbian Inc., которая занимается разработкой ОС, и акциями которой владеют крупнейшие производители мобильных телефонов. Одна из наиболее продуманных и надежных ОС для КПК. Система платная, исходные коды недоступны. 
Ознакомившись с вышеприведенным кратким обзором операционных систем, можно представить в общих чертах их области применения, достоинства и недостатки. Поскольку наша книга посвящена Linux, а операционные системы Windows 9x или Windows NT/2000/XP установлены приблизительно на 90 % PC-совместимых персональных компьютеров, то все сравнения в дальнейшем мы будем проводить относительно этих трех операционных систем, не забывая, впрочем, и об остальных. Что же касается КПК – это отдельный класс "компьютеров" и рассматриваться в этой книге он не будет (разве что в главе, посвященной взаимодействию Linux и мобильных телефонов, КПК и фотоаппаратов). 

Небольшое отступление 
Что такое пользователь? Понятие "пользователь" не подведешь под "среднестатистическое" значение. Он многолик и разнообразен. Единственное, что есть общего у всех пользователей компьютера – они сидят за компьютером. Пользователи с точки зрения системного администратора – все те, кто входит в систему в качестве пользователя, "юзера". С точки зрения системного программиста – все, кто запускает программы на компьютере. Для разработчика прикладного программного обеспечения – пользователи его программы. Для авторов книг"... для чайников" – это люди, знающие о компьютере только то, что у него есть шнур питания и какая-то доска с кнопками. И так далее. Если попытаться обобщить, основной пользователь – это человек, который не разбирается в устройстве компьютеров, не знает, как настроить модем, не обязан знать тонкости операционной системы и т. п. Пользователь решает на компьютере свои профессиональные задачи, зачастую не имеющие с компьютерами ничего общего. На практике все это, конечно, не совсем так мрачно. Пользователь для успешной работы просто обязан знать, что такое файл, как настроить рабочий стол, установить программу, что такое вирусы и как с ними бороться, и т. д. Пользователей условно можно разделить на три группы – не знающий о компьютере ничего, знающий кое-что и знающий многое. Соответственно, по уровням пользователей можно разделить операционные системы на три категории. 
К первой категории операционных систем можно отнести Mac OS и, в какой-то степени, Mac OS X, а также BeOS. Ко второй категории – Windows 9x, Windows XP, OS/2. К третьей, как ни странно,- DOS, Windows 3.1л:, Windows NT/2000, UNIX-семейство, BSD-семейство, Linux, QNX. Такое разбиение операционных систем не всегда соответствует официальному позиционированию фирм-разработчиков (например, Microsoft рекламирует Windows 9x, Windows ХР как систему для домохозяек – включил и работай). Однако с точки зрения коллективного разума (по крайней мере, так считают авторы новостных конференций, посвященных сравнительному обзору операционных систем) данное нами разбиение операционных систем достаточно верно. Впрочем, жизнь, как всегда, не стоит на месте. Сейчас уже можно говорить, что Linux с ее графическими менеджерами окон КОЕ и GNOME постепенно переходит, если уже не перешла, ко второй категории (то есть для пользователей, знающих об операционной системе кое-что), при этом не теряя ни мощности, ни настраиваемо-сти всего и вся. Семейство Windows постепенно сдвигается к группе пользователей, не знающих об операционной системе ничего, вызывая при этом заметное раздражение знающих, или, как у них говорят, Advanced Users, своей уверенностью, что пользователь системе приносит только вред, а посему ничего настраивать он не должен, а если очень хочет, то пусть платит за поддержку или специальное программное обеспечение. В идеале же операционная система должна удовлетворять, по меньшей мере, семи достаточно противоречивым требованиям: 
1. Быть легкой в освоении и дружественной к пользователю (User Friendly). 
2. Быть очень мощной и универсальной (способной работать на любом оборудовании). 
3. В ней все должно настраиваться и достаточно просто. 
4. Она должна быть очень надежна (в идеале – сверхнадежна). 
5. Занимать как можно меньше места. 
6. Разработчики моментально должны реагировать на проблемы, обнаруженные в процессе эксплуатации. 
7. Под нее должен быть широкий выбор программного обеспечения. 

В нескольких словах рассмотрим эти семь пунктов. Пункт первый. Тут, собственно, и так все ясно. От того, как быстро человек освоится с операционной системой и насколько удобно ему в ней работать, напрямую зависит производительность труда, да и просто хорошее настроение. Пункт второй. Можно, конечно, возразить, что чем более универсальный инструмент, тем слабее он для какого-нибудь специфического применения, и чисто теоретически это так. Но давайте посмотрим на универсальность с другой стороны. Теоретические принципы построения операционной среды, по большому счету, одинаковы, что для старенькой 386-й, что для новейших мультипроцессорных систем. Специфику платформы (тип процессора, мультипроцессорность, кластеризацию и т. п.) всегда можно учесть при разработке специфического ядра операционной системы или драйверов. Некоторая потеря в производительности с лихвой окупается тем, что пользователю, поработавшему на мощнейшем сервере и перешедшему на офисный компьютер, графическую станцию или домашний ПК, не придется осваивать другую операционную систему – его операционная система может работать на любом компьютере. А способность работать на любом компьютере автоматически подразумевает, что операционная система должна занимать как можно меньше места и потреблять мало аппаратных ресурсов. Пункт третий. И здесь все понятно без пространных пояснений. Пользователь должен иметь возможность настроить операционную систему под свои нужды, не прибегая к стороннему (не входящему в поставку операционной системы) программному обеспечению. Пункт четвертый. Правда, больное место? У любого пользователя Windows со стажем наверняка происходило зависание компьютера, причем в самое неподходящее время. И каждый пользователь хочет, чтобы зависания никогда не происходили на его компьютере. Пункт пятый. Это тоже понятно. Уже надоело каждые год-полтора менять жесткий диск только из-за того, что следующая версия операционной системы требует "совсем немного, только каких-то 3 Гбайт места на жестком диске". Пункт шестой. И это очевидно. Пользователь должен получить исправления к своей операционной системе при обнаружении просчетов ее разработчиков. Причем, как можно скорее, если операционная система удовлетворяет п. 4. И притом абсолютно бесплатно, поскольку это просчет разработчика. Пункт седьмой. Пусть операционная система будет самой распрекрасной, но если для нее нет программ, она не будет востребована. 
Теперь оценим операционные системы на соответствие вышеперечисленным требованиям: 
DOS – не удовлетворяет ни одному пункту, кроме п. 7; 
Windows 3.1л;– удовлетворяет п. 1 с оговорками, частично п. 3 и п. 5, удовлетворяет п. 7; 
OS/2 – удовлетворяет п. 1, п. 2 (с учетом одноплатформенности), п. 3, частично п. 4, п. 5 и п. 7; 
Windows 9х– удовлетворяет п. 1, частично п. 3, безусловно удовлетворяет п. 7; 
Windows NT (Windows 2000, Windows XP, Windows 2003. server) – удовлетворяет п. 1, п. 2 (с учетом одноплатформенности и непомерных требований к аппаратному обеспечению), п. 3 и п. 4 с оговорками, безусловно удовлетворяет п. 7; 
Мас ОС – безусловно удовлетворяет п. 1, п. 2 (с учетом одноплатформенности), частично п. 3, п. 4, п. 5, п. 6, удовлетворяет п. 7; 
Маc ОС X – безусловно удовлетворяет п. 1, п. 2 (с учетом одноплатформенности и завышенных требований к аппаратному обеспечению), п. 3, п. 4, п. 6, п. 7; 
UNIX-семейство – безусловно удовлетворяет всем пунктам, кроме первого, да и то, в последнее время легкость освоения и дружественность у UNIX-разработчиков стоят на первом, месте; 
FreeBSD, OpenBSD, NetBSD – все сказанное о UNIX-семействе справедливо и для этих операционных систем; 
Linux – безусловно удовлетворяет всем пунктам, особенно п. 2, п. 3, п. 6, п. 7; 
BeOS – удовлетворяет всем пунктам, кроме п. 7; 
QNX – удовлетворяет всем пунктам. 

Попробуем выбрать операционную систему, исходя из вышеперечисленных пунктов. DOS и Windows 3.1л: отпадают сразу, как морально и физически устаревшие продукты. OS/2 – очень неплохая операционная система, но имеющая несколько недостатков: отсутствие перспектив (IBM отказалась от выпуска следующих версий), не очень большой выбор программного обеспечения, одноплатформенность. Mac OS, Mac OS X также неплохие операционные среды как с точки зрения пользователя, так и с точки зрения администратора, но это операционные системы только для компьютеров фирмы Apple. А в нашей стране этих компьютеров не наберется и одного процента от общего количества персональных ЭВМ. QNX достаточно специфичная система, рассчитанная для применения в сверхнадежных системах реального времени. Очень хорошая, но для нашего пользователя она стала доступна относительно недавно, поэтому в отношении к ней есть элементы недоверия и незнания, кроме того, у нее относительно малый список программного обеспечения общего назначения (офисные приложения, работа с графикой, игры, наконец). Что остается: семейство Windows 9x–Windows NT (включая Windows XP), семейство UNIX, а также представители "свободного мира" UNIX: FreeBSD, OpenBSD, NetBSD, Linux и стоящая немного особняком BeOS. 
Теперь попытаемся максимально корректно сопоставить Windows-семейство и семейство UNIX. Сначала проведем четкий водораздел между операционными системами Windows 9x/ME и Windows NT/2000/XP/2003. Подсознательно (в силу сходства названий, да и внешнего вида) пользователь, а иногда и администратор, отождествляет Windows 9x/ME и Windows NT/2000, хотя это далеко не одно и то же. Если внимательно посмотреть на характеристики Windows 9x/ME и немного сопоставить факты, станет понятно, что Windows 9x/ME – это затянувшийся на шесть лет переход от DOS/Windows 3. lx к Windows NT/2000, принесший, однако, Microsoft огромный доход. С чисто технологической стороны UNIX-семейство корректно сравнивать только с Windows NT/2000/XP/2003, поскольку только Windows NT/2000/XP/2003 как система истинно многозадачная и многопользовательская, поддерживающая мультипроцессорность и кластеризацию, корректно сопоставима с UNIX-подобными системами. Не надо сразу обижаться за любимую Windows 9x/ME. Если отбросить эмоции и посмотреть правде в глаза, Windows 9л/МЕ – операционная система для домохозяек и игрушек, которая благодаря простоте освоения методом "научного тыка" незаконно, или правильней сказать безосновательно (с точки зрения системного администратора, безопасности, надежности, да и по целому ряду других причин), проникла в корпоративный мир. Это, конечно, понятно, пользователи знают Windows 9x/ME (дома стоит, в институте на ней работали) и пытаются опробованное решение применить в масштабах предприятия. Когда предприятие – это 3–5 машин в локальной сети все еще терпимо, но когда на предприятии хотя бы пара десятков компьютеров, и, не дай бог, несколько сетей, которые надо объединить – администратор начинает жить на работе. Вирусы, зависания машин, непонятные эффекты, отсутствие в операционной системе необходимого программного обеспечения для администрирования и управления сетями и рабочими местами – вот сотая часть того, с чем сталкивается администратор. А если в сети появляется сервер... Windows 9x/ME, то уже ничто не поможет. Ведь сервер – это и RAID-массив, и несколько процессоров, причем необязательно это процессоры от Intel. Windows 9x/ME на такую машину не поставишь. 
Таким образом, корректно сравнивать (с учетом приведенных выше требований) можно только семейство UNIX и Windows NT/2000. Относительно Windows NT/2000 существует основанное на схожести интерфейса и названия с Windows 9x/ME заблуждение, что настроить Windows NT/2000 дело пяти минут, и после настройки все работает годами без вмешательства администратора. Внешнее сходство этих систем с Windows 9x/ME создает обманчивую иллюзию понимания там, где им и не пахнет, а увеличение нагрузки на сервер заставляет остро чувствовать программистскую поговорку "Памяти мало никогда не бывает". Поскольку книга эта о Linux, сравним семейство Windows с Linux. 
Во-первых, что очень выгодно отличает Linux от Windows – ее бесплатность. За Windows 9x/ME по сегодняшним ценам придется уплатить около 150–200 долларов, а за Windows NT/2000 и того больше. Кроме того, для работы нужен и Microsoft Office, за стандартный вариант которого придется уплатить около 600 долларов, и, если надо еще что-то, придется продолжать платить и платить. Сегодня никого не удивляет, когда стоимость установленного программного . обеспечения больше, чем стоимость самого компьютера. А если у вас несколько компьютеров, то умножьте затраты на их количество. Вот и получается, что маленькая фирма с 5-ю компьютерами потратит 7–10 тыс. долларов только на программное обеспечение. Но это только начало. Политика Microsoft очень проста и действенна – раз в полгода-год выходит новая версия программного продукта, который все вольно или невольно вынуждены покупать, потому что партнеры присылают вам файлы в формате Excel 2003, а ваш Excel 97 отказывается их понимать. В результате за всю жизнь компьютера (3–5 лет) только на программное обеспечение придется потратить порядка 2–5 тыс. долларов. С другой стороны, Linux обойдется в 5–15 долларов, за которые можно купить 2–3 компакт диска, заполненных бесплатным, с открытым исходным кодом, программным обеспечением. Даже если скачивать дистрибутив Linux через Интернет, все равно не потратить больше 30 долларов (приблизительно столько стоит месяц неограниченного подключения к Интернету). И что характерно, с этого дистрибутива можно сколько угодно раз инсталлировать Linux на абсолютно законных основаниях. Можно возразить, что за потраченные на продукты Microsoft деньги пользователи получают поддержку сервис-центра Microsoft. Увы, это не так – нормальной поддержки на территории СНГ до недавнего времени не было, а звонить сейчас в Москву, например, из Беларуси или Владивостока и получать телефонную консультацию в течение пятнадцати-двадцати минут весьма накладно. Поддержку же для Linux и ее программного обеспечения получить очень просто, нужно только знать, куда обращаться. Поскольку Linux – дитя Интернета, решение проблем надо искать там. Помимо Интернета, где находятся тысячи Web-сайтов, посвященных как Linux в целом, так и конкретному программному продукту для нее, существуют десятки групп новостей, а, помимо всего прочего, в дистрибутив входит более 15 тыс. страниц документации, описывающих все и вся. Есть правда одно неудобство – поскольку Linux разрабатывается и сопровождается людьми со всех стран мира, то и документация для него, в основном, на английском языке. Впрочем, это небольшая плата за обладание практически бесплатным программным обеспечением. Тем не менее, существует достаточно большой пласт литературы и на русском языке. 
Во-вторых, Linux способна функционировать на множестве аппаратных платформ и с минимальными требованиями к аппаратуре. С Windows сложнее. Она функционирует только на процессорах Intel или их клонах, а по требованиям к аппаратуре превосходит Linux. И если Windows 9x/ME достаточно сносно работает на Pentium-166 с 64 Мбайт оперативной памяти, то для Windows NT/2000/XP требуется хотя бы Pentium II 350 МГц и 128, а лучше 256 Мбайт оперативной памяти. 
По поводу дружественности, легкости в освоении и инсталляции. На сегодняшний день установить Linux на абсолютно чистый диск сможет любой пользователь, для этого нужно только взять соответствующий дистрибутив. Практически все современные дистрибутивы, ориентированные на конечного пользователя, все сделают сами (если, конечно, это нужно) – самостоятельно разобьют и отформатируют жесткий диск, настроят нужную раскладку языка и интерфейс (богатейший выбор из более чем ста языков: русский, украинский, белорусский в том числе), определят аппаратное обеспечение компьютера и настроят его на максимальную производительность. Установят необходимое программное обеспечение в зависимости от выбранного профиля компьютера (сервер, рабочая станция, ноутбук или выборочная установка), при этом ни в коей мере не ограничивая владельца в самостоятельной конфигурации. Что примечательно, установку Linux можно производить в текстовом (обычно так поступают опытные пользователи, или если слабая машина) или в графическом интерфейсе, с CD-ROM, жесткого диска или даже по сети, загрузив компьютер со специально изготовленной дискеты. При инсталляции можно указать Linux при старте сразу загружать графическую оболочку. Единственная проблема – экзотическое аппаратное обеспечение или так называемые WIN-устройства, с ними возникают проблемы, поскольку производители устройств всю функциональность вынесли в драйверы, а исходные коды драйверов не предоставляют. Однако и это решаемо. В большинстве случаев драйверы можно найти в Интернете. Поэтому миф о сложности инсталляции можно считать не соответствующим действительности. С легкостью освоения, несомненно, похуже. Для грамотной работы в Linux необходимо иметь представление об операционной системе. К сожалению, Windows приучила пользователя щелкать мышью и не думать. Плюс еще наш менталитет – "сами с усами", метод "тыка". В UNIX это не проходит. Там подход другой – прочитай, разберись и можешь быть уверен, что это функционирует в любой UNIX-подобной системе одним и тем же способом. Еще нюанс -документация для Linux пишется в расчете на грамотного, способного размышлять человека. Это, разумеется, отпугивает пользователя, привыкшего руководствоваться инструкцией-комиксом, и порождает очередной миф о недружелюбности Linux. Однако приятно, что творцы документации считают тебя умным человеком, а не семилетним ребенком. 
По части настройки операционной системы. Microsoft внедрила в свою операционную систему непродуманную идею – системный реестр. В результате получился монстрообразный (зачастую в 4–5 Мбайт) файл двоичного формата, от целостности которого зависит жизнеспособность операционной системы. Очевидно, разработчики совсем забыли старое изречение "Не клади все яйца в одну корзину". Очень часто (по меньшей мере, в 30–40 % случаев) ошибки функционирования операционной системы связаны с повреждением файла реестра. Еще одна проблема настраиваемости системы – очень много настроек Windows не описаны в документации, и необходимо перерыть горы литературы, чтобы по крохам насобирать информацию о тонкой настройке системы. Есть, конечно, программное обеспечение, позволяющее тонко настроить Windows, но, как правило, оно не бесплатно. В Linux все более надежно и доступно. Практически все о настройке системы или программного обеспечения можно узнать из документации. Конфигурационные файлы обычно для каждой программы отдельные, и практически все имеют понятный текстовый формат с подробными комментариями. А настроить в Linux можно все, причем для каждого пользователя в системе отдельно. 
О надежности. Конечно, семейство Windows – это не Windows 3.1л: и даже не Windows 95, для которых ни дня не проходило без сбоя, но до надежности и живучести Linux (не говоря уже о проверенных десятилетиями UNIX) Windows еще далеко. О чем говорить, если во время демонстрации Биллом Гейтсом новых возможностей Windows 2000 (флагманского продукта!) операционная система дала сбой, выдав при этом на монитор "синий экран смерти". 
Занимаемое место – в настоящее время, наверное, уже не совсем актуально, сколько операционная система занимает места на жестком диске: 500 Мбайт или Гбайт, но, все равно – чем меньше система, тем она быстрее и надежнее. Тут опять в лидерах Linux – ее можно установить на одну дискету 1,44 Мбайт. Вполне функциональный интернет-сервер можно уместить в 80–150 Мбайт. С Windows 98, а уж тем более с Windows NT, такого сделать не удастся. 
Реакция разработчиков на ошибки. До недавнего времени у Microsoft была достаточно интересная политика: извлекать прибыль даже из собственного брака. Для Windows NT было выпущено 6 сервис-паков, в которые вошли исправления тысяч мелких и крупных ошибок, и все эти сервис-паки продавались за деньги. Скорость исправления ошибок в большинстве случаев достаточно мала. Надежность программ пропорциональна количеству человек, которое участвовало в процессе тестирования. У производителей закрытого коммерческого ПО процесс тестирования является, по большей части, внутренним. С открытыми программами, в частности с Linux и программным обеспечением для нее, дело обстоит гораздо проще. Практически у каждого проекта есть две ветки – стабильная и текущая. В стабильную входит код, который был проверен большим количеством пользователей в течение некоторого разумного времени. Текущая ветка содержит рабочую версию, которая может изменяться ежедневно, содержит все последние нововведения, но при этом не гарантирована от ошибок. Каждый для себя решает, чем пользоваться – стабильной веткой или нестабильной, но содержащей все нововведения. Поскольку процесс тестирования открытого ПО не имеет ограничений по времени, он продолжается все то время, что существует конкретное программное обеспечение. Более того, программист, имея на руках исходные тексты, может сам исправить ошибку, не дожидаясь, пока это сделают за него. Благодаря интернет-сообществу практически всегда ошибки, обнаруженные в программном обеспечении для Linux, исправляются в течение суток и тут же становятся доступными для скачивания из Интернета. 
Корпоративная интранет-сеть "из коробки", элементарная установка интернет-сервисов и серверов, практически сразу настроенных для стандартного применения. Высокая степень безопасности и ограничения доступа к ресурсам и данным системы. 
Большое количество поддерживаемых Linux аппаратных платформ. 
Графический интерфейс с десятками оконных менеджеров, позволяющих создать эксклюзивную графическую среду, точно настроенную для нужд пользователя и аппаратных ресурсов. 
Относительно малые требования к аппаратным ресурсам, достаточно новый дистрибутив вполне можно установить на старших 486-х компьютерах. 
Огромнейшая библиотека документации, ежедневно улучшающаяся и дополняющаяся. 
Великолепная поддержка программного обеспечения, ответы практически на любой вопрос можно найти в Интернете, а на оставшиеся вопросы можно получить ответ у самих разработчиков, которые не скрываются за копирайтом большой фирмы. 
В Linux можно настроить все и вся. Простота конфигурации и подробное описание конфигурационных файлов выгодно отличают Linux от большинства коммерческих операционных систем. 
Можно инсталлировать Linux на одну дискету, и при этом она способна выполнять функции маршрутизатора или отправлять электронную почту. 
Постоянное обновление и улучшение как ядра Linux, так и большинства программных продуктов для Linux 
Отсутствие зависимости от патентов и лицензий. 

Разные факты 
Фирма Intel сотрудничает с основными разработчиками ядра Linux, a IBM вкладывает около миллиарда долларов в продвижение и поддержку Linux в своих офисах. Версия Red Hat Linux 4.1 использовалась для создания спецэффектов при съемках фильма "Титаник". Правительство Китая утвердило Linux как операционную систему для государственных структур. Полиция Англии и Германские правительственные структуры массово переходят на Linux. Кинокомпания Dream Works, создатель мультфильмов "Побег из курятника", "Принц Египта", "Шрек" и "Антс" полностью перевела весь цикл разработки мультфильмов на Linux. Компания Corel заявила о создании версий своего программного обеспечения для Linux. По заказу Национального научного фонда США (NSF) будет создан TeraGrid – самый мощный суперкомпьютер, используемый в научных целях. В TeraGrid будут применяться кластерные серверы IBM, работающие под управлением ОС Linux и связанные между собой высокоскоростной оптической сетью Qwest. 

Ссылки 
Сайты, посвященные BeOS: 
www.benews.ru – новости мира BeOS на русском языке; 
www.bebits.com – крупнейший ресурс программного обеспечения для BeOS; 
besoft.org – программное обеспечение и документация для BeOS. 

Сайты, посвященные QNX: 
www.qnx.com – сайт фирмы QNX Software Systems, разработчика QNX; 
qnx.boom.ru – программы, документация, новости QNX; 
qnxworld.main.ru – еще один сайт по QNX; 
www.crosswinds.net/~kthulu/russian – много документации по QNX. 

Сайты, посвященные FreeBSD: 
www.freebsd.org – сайт FreeBSD; 
www.freebsd.ru – русскоязычный сайт.

Сайты, посвященные Linux: 
www.Iinux.org.ru – отличный сайт о Linux; 
www.linux.org – сайт о Linux; 
www.linuxdocs.org – много литературы о Linux; 
www.linuxrsp.ru – русскоязычный сайт; 
www.redhat.com – сайт версии Red Hat. 

Сайты, посвященные Windows: 
www.microsoft.com – официальный сайт фирмы Microsoft; 
www.winfiles.com – обширная коллекция программ для Windows. 

Сайты, посвященные Apple: 
www.apple.com – официальный сайт Apple; 
www.apple.ru – русскоязычный сайт Apple.


Контрольные вопросы:

1. Дайте определение операционной системы ЭВМ.
2. По каким признакам классифицируются операционные системы ЭВМ?
3. Какая ОС ЭВМ является наиболее мобильной?
4. Какими свойствами обладают ОС для персональных компьютеров?
5. Что означают понятия "однопрограммная ОС" и "многопрограммная ОС"?
6. Что означают понятия "однопользовательская ОС" и "многопользовательская ОС"?
7. Чем различаются между собой универсальные и специальные ОС ЭВМ?
8. Почему жизненный цикл некоторых ОС стал очень коротким? В чем заключается причина (или причины) непопулярности той или иной ОС ЭВМ?
9. В чем состоят причины популярности операционных систем семейства Windows?
10. В чем состоят причины популярности операционных систем семейства UNIX?
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